
przez WHO, IARC i NIOSH. Badania wykaza³y szeroki
zakres stê¿eñ badanych 16 WWA w wodzie Zalewu Sule-
jowskiego oraz w wodach rzeki Brzustówki. Uzyskane
wyniki by³y zbli¿one dla innych terenów naszego kraju.

Po opadach, WWA zawarte w powietrzu na mikroza-
nieczyszczeniach s¹ przenoszone z powietrza do wód.
Podobnie WWA zaadsorbowane na ró¿nego rodzaju
powierzchniach (ulice, dachy, liœcie drzew, traw i innych
roœlin, itp.) s¹ z wod¹ deszczow¹ przenoszone do wód
powierzchniowych (jeziora, stawy, rzeki, itp.). Wszystkie
WWA s¹ bardzo s³abo rozpuszczalne w wodzie (na
przyk³ad rozpuszczalnoœæ B[a]P w wodzie w temp. 25oC

wynosi zaledwie 1,82x10-8 mol � dm-3). Z tego powodu wiê-
kszoœæ WWA dostaj¹cych siê do wód powierzchniowych
tylko przez stosunkowo krótki okres czasu po opadzie pod-
wy¿sza wyraŸnie zawartoœæ WWA w wodzie. W szybkim

czasie wiêkszoœæ WWA ulega rozcieñczeniu, a tak¿e
adsorbuje siê na osadach dennych lub zanieczyszczeniach
organicznych i nieorganicznych zawieszonych w toni wod-
nej (czêœæ osadów ulega trwa³ej depozycji na dnie zostaj¹c
przykryta nowo naniesionymi mu³ami i osadami, czêœæ
natomiast pozostaje na dnie bêd¹c Ÿród³em wtórnych
zanieczyszczeñ). Dlatego stê¿enie WWA szybko spada po
okresie ich bezpoœredniego wprowadzenia do wód
powierzchniowych. Jednak w okresie, gdy stê¿enie WWA
spada i woda jest czysta zaczynaj¹ siê do niej uwalniaæ zde-
ponowane wczeœniej WWA (ustala siê równowaga kine-
tyczna pomiêdzy wytr¹caniem z roztworu i
przechodzeniem do wody okreœlona wielkoœci¹
wspó³czynnika rozpuszczalnoœci), co powoduje, ¿e jeszcze
doœæ d³ugo po dostarczeniu ³adunku WWA do wody bêd¹
one w niej obecne.

Wyjaœnienie zjawiska zmian wartoœci stê¿enia jonów w kolumnie pionowej
zbiornika wodnego

Janusz Chmura*

Autor prowadz¹c badania w³aœciwego przewodnictwa
elektrycznego wody w objêtoœci Zbiornika Soliñskiego w
latach 1988–2001, zauwa¿y³ wzrost wartoœci przewodnic-
twa w warstwie powierzchniowej, przydennej i w metalim-
nionie. Zmiana w³aœciwego przewodnictwa elektrycznego
jest zwi¹zana ze zmian¹ stê¿enia jonów nieorganicznych w
ka¿dej warstwie.

Zjawisko zmian stê¿enia jonów w kolumnie pionowej
(s³upa wody) mo¿na wyjaœniæ w oparciu o termodynamikê.
Uk³adem termodynamicznym nazywamy makroskopowy
zbiór cz¹stek. Nawet najmniejszy uk³ad makroskopowy
zawiera bardzo du¿¹ liczbê cz¹stek. Uk³ad termodyna-
miczny zajmuje czêœæ przestrzeni wyodrêbnionej od oto-
czenia za pomoc¹ rzeczywistych lub pomyœlanych os³on.

W uk³adzie cz¹steczki mog¹ byæ ró¿nie roz³o¿one, ale naj-
wiêkszym prawdopodobieñstwem termodynamicznym
charakteryzuje siê stan równomiernego rozk³adu cz¹ste-
czek w objêtoœci. Termodyfuzja jest zjawiskiem, w którym
pojawia siê strumieñ dyfuzyjny wywo³any gradientem
temperatury. Mo¿na przyj¹æ, ¿e warstwê metalimnionu
„stanowi¹ p³yty” (os³ony) o ró¿nych temperaturach. Gra-
dient temperatury na granicy epilimnionu i metalimnionu,
jak równie¿ gradient temperatury miêdzy metalimnionem i
hipolimnionem zmienia siê w sposób ci¹g³y i trudno ustaliæ
dok³adn¹ granicê miedzy tymi warstwami. Os³ona miêdzy
epilimnionem i metalimnionem jest cieplejsza ni¿ os³ona
miêdzy metalimnionem a hipolimnionem. Wytworzona ró¿-
nica temperatur powoduje, ¿e w kierunku p³yty cieplejszej
zmierzaj¹ jony „l¿ejsze”. Do os³ony ch³odniejszej przesu-
waj¹ siê jony ciê¿sze. W ci¹gu lata przy nagrzewaniu siê
metalimnionu na granicy miêdzy epilimnionem i metalim-
nionem wystêpuje wiêksze stê¿enie jonów l¿ejszych.

Efekty procesu eutrofizacji oraz bilans sk³adników biogennych
zbiornika Turawa w latach 2000–2002

Agnieszka Brañka*

Eutrofizacja jest procesem stopniowego wzbogacania
zbiornika w substancje pokarmowe, wskutek wzmo¿onego
ich dop³ywu. W przypadku wód powierzchniowych o cha-
rakterze stoj¹cym, proces ten zachodzi bardziej intensyw-
nie w porównaniu z wodami o charakterze p³yn¹cym.
Opracowanie ma na celu przybli¿enie problematyki eutro-
fizacji, na podstawie wyników badañ ³adunków biogenów
dop³ywaj¹cych do zbiornika Turawa (stanowisko pomiaro-

we Schodnia Stara) i odp³ywaj¹cych ze zbiornika (stanowi-
sko pomiarowe Turawa). Dla lat 2000–2002 wyliczono
iloœci zdeponowanych biogenów w osadach dennych,
bêd¹cych Ÿród³em „wtórnego” zanieczyszczenia wód
zbiornika.

Zbiornik retencyjny jest zlokalizowany na terenie
województwa opolskiego, powsta³ w miejscu przegrodze-
nia doliny rzeki Ma³a Panew (18+900 km) zapor¹ ziemn¹.
Na poziom zanieczyszczenia zbiornika mia³y wp³yw:
aktywnoœæ mikrobiologiczna glonów, procesy wymiany
materii miêdzy wod¹ a osadem dennym, klimat, charakte-
rystyka zlewni, budowa geologiczna terenu, termiczna
stratyfikacja wód oraz zanieczyszczenia typu obszarowego
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i punktowego. Na podstawie dokonanego bilansu sk³adni-
ków biogennych stwierdzono, ¿e najwy¿szymi ³adunkami
zanieczyszczeñ (udzia³ procentowy), skumulowanymi w
osadzie dennym w latach 2000–2002 by³y: fosfor ogólny,
fosforany, azot azotanowy, natomiast najni¿szymi ³adun-
kami potas i azot ogólny. W przypadku azotu azotynowego
i azotu amonowego zaobserwowano odwrotn¹ sytuacjê
przemawiaj¹c¹ za wymywaniem tych biogenów z osadu

dennego, co przyczynia siê do pogorszenia stanu jakoœci
wód wyp³ywaj¹cych ze zbiornika w punkcie pomiarowym
Turawa. Bilans zwi¹zków biogennych wykaza³, ¿e proces
wzbogacania wód zbiornikowych w substancje od¿ywcze i
pierwiastki biogenne jest znacz¹cy, natomiast eutrofizacja
jest zwi¹zana z nadmiern¹ produkcj¹ biomasy, zmianami
sk³adu fizyczno-chemicznego wód, oraz sk³adu gatunko-
wego fauny i flory.

Zmiany sk³adu chemicznego rzeki w ci¹gu roku na przyk³adzie rzeki D³ubni

Pawe³ Kramarz*

Sk³ad chemiczny rzeki jest kszta³towany przez natural-
ne warunki œrodowiska przyrodniczego i przez czynniki
antropogeniczne. Zanieczyszczenia znajduj¹ce siê w rzece
mog¹ mieæ pochodzenie obszarowe lub punktowe.

W zwi¹zku z postêpuj¹c¹ degradacj¹ zasobów wód
powierzchniowych i podziemnych coraz wiêksze znacze-
nie maj¹ badania naukowe, przede wszystkim te, których
wyniki maj¹ walor praktyczny. Dostarczaj¹ one wielu
informacji o zachodz¹cych procesach w wodzie i wskazuj¹
na potencjalne i rzeczywiste zagro¿enia jakoœci wód. Istot-
nym zagadnieniem w badaniach jakoœci wody jest identyfi-
kacja naturalnych i antropogenicznych czynników, które
kszta³tuj¹ sk³ad chemiczny wody. Ustalenie czynników
powoduj¹cych zanieczyszczenia pozwala postawiæ dia-
gnozê zagro¿eñ i daje podstawê do stworzenia programu
eliminuj¹cego te czynniki.

Badania hydrochemiczne przedstawiaj¹ przestrzen-
no-czasowe zró¿nicowanie wody w rzece D³ubni. Analizê

przeprowadzono przy wykorzystaniu spektrofotometru
Marcel Media Pro Eco.

W ci¹gu roku zaobserwowano znaczne zmiany stê¿eñ
badanych sk³adników i tak: azotyny: najni¿sz¹ wartoœæ

zanotowano zim¹ (luty) 0,03–0,05 mgN � dm-3, natomiast

najwy¿sze w okresie letnim 0,1– 0,28 mgN � dm-3; azotany:

w okresie zimowym od 4 do 12 mgN � dm-3, natomiast w
okresie wiosenno-letnim (kwiecieñ–czerwiec) stwierdzo-

no wartoœci od 40 do 80 mgN � dm-3; chlorki w marcu 2 mg �

dm-3, w lipcu 130 mg � dm-3; siarczany w okresie letnim

notowano na poziomie ok. 90 mg � dm-3, natomiast w okre-

sie zimowym (grudzieñ) 150 mg � dm-3; potas: w czerwcu

zmierzono wartoœæ 1,6 mg � dm-3, natomiast w grudniu 0,1

mg � dm-3; odczyn pH w okresie letnim przyjmowa³ warto-
œci 7,1, natomiast w okresie zimowym wzrasta³ do 7,8.

Wp³yw antropopresji przejawia³ siê wzrostem stê¿eñ
azotanów, chlorków, siarczanów, zmianami odczynu pH,
wzrostem przewodnoœci elektrolitycznej oraz mineraliza-
cji ogólnej. Dalszym przedmiotem zainteresowañ winna
byæ identyfikacja roli Ÿróde³ zanieczyszczeñ powierzch-
niowych i punktowych.

Zmiany chemizmu wód powierzchniowych w strefie rolniczego
wykorzystania gnojowicy

Józef Borowiec*, Julian Gajda*, Anna Iwona Mikosz*

W latach 70. na LubelszczyŸnie istnia³o kilkadziesi¹t
wielkich ferm tuczu m³odego byd³a rzeŸnego (w sumie ok.
200 tys. sztuk) produkuj¹cych rocznie ponad 500 tys. m3

gnojowicy. Mo¿liwoœci zagospodarowania na bie¿¹co tak
wielkiej masy tego p³ynnego nawozu, stanowi³y wówczas
problem trudny do rozwi¹zania.

Bior¹c pod uwagê ówczesne mo¿liwoœci techniczne
zwi¹zane z rozprowadzaniem gnojowicy (niedostatek
sprzêtu do transportu i rozlewania, brak zbiorników rezer-
wowych), pokonywanie tych trudnoœci zmusza³o dyspo-
nentów do pozbywania siê gnojowicy na wszelkie mo¿liwe
sposoby (bardzo wysokie dawki gnojowicy przez ca³y rok
by³y w najbli¿szym otoczeniu fermy, pola zrzutowe do

wylewania nadwy¿ek, nierzadko wpuszczanie ca³ej pro-
dukcji wprost do rowów czy strumieni).

Prowadzone wówczas badania naukowe dotycz¹ce
gnojowicy ogranicza³y siê g³ównie do ustalania optymal-
nych dawek lub kwestii wp³ywu nawo¿enia na plonowanie
oraz sk³ad chemiczny gleby i zbieranych plonów.

Stosunkowo rzadko podejmowano badania nad
wp³ywem gnojowicy na chemizm wód w strefie
oddzia³ywania wielkich ferm. Na podstawie danych z tych
nielicznych opracowañ mo¿na by³o wnioskowaæ, ¿e w
okreœlonych warunkach wodno-glebowych, przy inten-
sywnym nawo¿eniu gnojowic¹, znaczna czêœæ zawartych
w niej biogenów mo¿e przenikaæ w g³¹b profilu glebowe-
go, powoduj¹c zanieczyszczenie wód powierzchniowych i
gruntowych.

Publikowane wówczas wyniki dowodz¹, ¿e natê¿enie
tych niekorzystnych zjawisk roœnie wraz ze wzrostem
dawek, zw³aszcza przy nawo¿eniu gleb lekkich — piasz-
czystych, które przy s³abych zdolnoœciach sorpcyjnych
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